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Abstrakt

W artykule przedstawiono wyniki prac laboratoryjnych, majacych na celu nadanie widoknom bawelianym
barwionym i niebarwionym wlasciwosci bakteriobdjczych. W tym celu wprowadzano do wyrobu wiokienniczego
nowo-opracowane preparaty bakteriobojcze pochodne reaktywne poliheksametylenoguanidyny (PHMG) na bazie
1,3,5-triazyny, zdolne do kowalencyjnego zwigzania si¢ z wioknem bawelnianym w temperaturze 25° w
przypadku preparatu dichlorocyjanuro — PHMG (DC-PHMG) lub w temperaturze 60°C w przypadku preparatu
monochlorocyjanuro — PHMG (MC-PHMG). Zmodyfikowana tkanina zostala poddana serii badan
kolorystycznych i oceny skutecznosci dziatania czynnika antybakteryjnego.

Abstract

The article presents the results of laboratory work aimed at giving cotton fibers stained and unpainted bactericidal
properties. To this end, new 1,3-triazine 1,3-triazine-bactericidal reactive polyphenylene (PHMG) bactericidal
preparations (PHMG), capable of covalently bonding to cotton fiber at 25° for the dichlorocyanurate-PHMG (DC-
PHMG) or at 60° C for monochlorocyanuric-PHMG (MC-PHMG). The modified fabric has been subjected to a
series of coloring tests and evaluate the effectiveness of the antimicrobial agent.

Stowa kluczowe: reaktywne pochodne poliheksametylenoguanidyny, metoda aplikacji, bakteriobdjczos¢ tkanin
bawelnianych,;

Keywords: polyhexamethylene guanidine reactive derivatives, application method, bactericidal behavior of cotton
fabrics;

1. Wstep

Coraz wicksze zainteresowanie spoteczenstwa szeroko pojetym zdrowym trybem zycia
spowodowato potrzebe zastosowania antybakteryjnych materiatow w zyciu codziennym. Tego

rodzaju wyroby otworzyly catkiem nowe mozliwosci aplikacyjne nie tylko w medycynie i
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przemysle odziezowym, ale réwniez w farmacji, inzynierii, rolnictwie oraz przemysle
spozywczym. Zastosowanie tego typu widkien do produkeji tekstyliow codziennego uzytku
pozwala wytworzy¢ ubrania zachowujace dituzej czystos¢ 1 $wiezo$¢, a co za tym idzie
nieporownywalnie lepszy komfort uzytkowania w porownaniu do standardowych wyrobow.

Zagadnienie zastosowania S$rodkow biobojczych w materialach tekstylnych nie jest
problemem nowym. Pierwsze doniesienia o przemystowym zastosowaniu antybakteryjnych
tekstyliow pochodza z okresu II Wojny Swiatowej, kiedy mundury zotnierzy amerykanskich
traktowano czwartorzedowymi solami amoniowymi [l1]. Miatlo to zapobiegac
rozprzestrzeniajagcym si¢ masowo infekcjom chorobowym. W nastepnym okresie czasu
stosowano wiele czynnych zwigzkéw chemicznych takich jak sole chromu, cynku, chlorowane
etery bifenylu, zwiazki siloksanowe czy np.triclosan. Zagadnienie to omawiaja wyczerpujaco
na przyktad A. Kawabata [2], czy tez T. Ramachandran [3]. Mechanizm dziatania rozmaitych
biocydéw omawia obszernie Denyer [4] zwracajac szczeg6lng uwage na kationoczynne
zwigzki polimeryczne wykazujagce wlasciwosci biobdjcze. Wydaje si¢, ze najobszerniejsze
opracowanie tego tematu zawarte jest w artykule z 2007 r. autorstwa G. J. Gabriel i
wspotautoréw [5]. W artykule tym wyodrebniono specyficzna grupe biocydéw nazywang
AMMs (antimicrobialmacromolecules). AMMs sa przykladem syntetycznych polimerow z
aktywnos$cig biochemiczng nasladujaca naturalne biatka wykazujace dziatanie biobojcze tzw.
HDPs, czyli Hot Defense Peptides. W opracowaniu tym, posréd wielu antybakteryjnych
makroczasteczek AMMS wyodregbniono grupe okreslana, jako ,,0ligoguanidines”, czyli grupe
pochodnych powstatych przez kondensacje soli guanidyny z diaminami.

Zwigzki te w literaturze patentowej i materiatach Zrodlowych okresla sig, jako
poliheksametylenoguanidyng (PHMG), polihexametylenobiguanidyng (PHMB), (Poli[2-(2-
Etoksy)-Etylo] guanidyne¢ (PEEG) lub tez ich okreslone sole np. chlorowodorki, cytryniany,
fosforany itd..

Preparaty dezynfekcyjne oparte o oligoguanidyny, wykazujace dziatanie biobdjcze sg nowsa
innowacyjng grupg biocydow, konkurujaca dzisiaj z preparatami srebrowymi, ktorych nano-
rozdrobnienia powoduja ich migracje przez ludzkie btony komorkowe, a w konsekwencji
odktadanie si¢ w narzadach wewnetrznych [6].

Zainteresowanie pochodnymi guanidyn nie stabnie od wielu lat, o czym $wiadczy
wzrastajgca liczba publikacji na ten temat. W latach 2006-2011 w Instytucie Inzynierii
Materiatow Polimerowych i Barwnikéw oddziat zamiejscowy Barwnikéw 1 Produktow

Organicznych w Zgierzu opracowano i wdrozono produkcje PHMG, ktorej know - how
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sprzedano kontrahentowi kanadyjskiemu. W tym czasie opracowano rowniez i opatentowano
sposob syntezy pochodnych PHMG nierozpuszczalnych w wodzie, podatnych do
wprowadzenia w material polimeryczny. Uzyskane produkty wykazywaly bardzo dobre
wlasciwosci biobdjcze [7].

Przeprowadzone prace syntetyczne i aplikacyjne potwierdzily, ze istnieje mozliwos¢
wytworzenia reaktywnej pochodnej mogacej taczy¢ si¢ z widoknem celulozowym w wyniku
wigzania kowalencyjnego, podobnie jak barwniki reaktywne, dajac mozliwos¢ uzyskania
funkcjonalnego witokna o trwatych wlasciwosciach barierowych. Sposoéb wytwarzania
reaktywnych pochodnych PHMG jest rozwigzaniem nowatorskim i zostal zastrzezony
patentem [8].

Jak powiedziano powyzej, PHMG jest poliheksametylenobiguanidyna nalezaca do grupy
poliguanidyn. Jest ona biobojczym kopolimerem heksametylenodiaminy 1 guanidyny, ktérego

struktura przedstawiona jest na rysunku 1:

NHp—- (CHz)s— NH—C—NH
NH*HCI

Rys. 1. Struktura chlorowodorku PHMG (dlan =4 - 700 i jest zalezne od temperatury i czasu prowadzenia

syntezy).

Dzigki swojemu szerokiemu spektrum dziatania przeciwko patogennym mikroorganizmom
(bakterie, wirusy, grzyby, glony jednokomoérkowe), znalazta ona zastosowanie, jako:

e S$rodek dezynfekcyjny w medycynie, weterynarii, przemysle spozywczym, na przyktad:
sterylizacja narzedzi chirurgicznych, aparatury medycznej 1 przemystowej, sktadnik
ptynow do dezynfekcji rak, itp.;

e S$rodek do uzdatniania wody pitnej, dezynfekcji wody w basenach kapielowych, wod
przemystowych, technologicznych, odpadowych oraz osadow $ciekowych.

W literaturze mozna znalez¢ proby i przyktady naniesienia zwigzku, o podobnej strukturze
do PHMG - poliheksametylenobiguanidyny (PHMB) na widkna wetniane i celulozowe poprzez
tworzenie wigzan jonowych - typu soli. W tym zakresie sg liczne patenty 1 publikacje. Mozna
tu wymieni¢ dla przyktadu badania polegajace na barwieniu widkien celulozowych za pomoca
barwnikéw reaktywnych i nastgpnie zwigzanie PHMB z czasteczka barwnika na wtoknie za
pomocg wigzania jonowego [9 - 11].

Przedstawione powyzej pochodne PHMB wigzaty si¢ z wloknem w wyniku stabego
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wigzania jonowego. W konsekwencji nastepowalo, ich szybkie wymywanie po procesach
prania.

Nowe reaktywne preparaty pochodne PHMG wytworzone wg wynalazku [8] charakteryzujg
si¢ dziataniem przeciwdrobnoustrojowym w stosunku do Gram-ujemnych i Gram-dodatnich
bakterii i moga znalez¢ zastosowanie do trwalej ochrony materiatu tekstylnego przed
mikroorganizmami. Ich aplikacja polega na taczeniu si¢ z celuloza w procesie analogicznym
do procesu reaktywnego barwienia, zachodzacego wedtug mechanizmu SN2.

W ramach badan podj¢to probe aplikacji nowego reaktywnego preparatu na bazie PHMG na

tkaning bawelniang niebarwiong i barwiong barwnikami reaktywnymi.

2. Materialy i metody

2.1. Synteza nowych bakteriobdjczych preparatéw reaktywnych

Synteze preparatow prowadzono zgodnie z opisem patentowym dotyczacym wytwarzania
nowych reaktywnych pochodnych poliheksametylenoguanidyny [8].
Przebieg reakcji kontrolowano metoda chromatografii cienkowarstwowej (TLC) z
zastosowaniem ptytek fluoryzujacych i niefluoryzujacych pokrytych zelem krzemionkowym
firmy Fluka w odpowiednio dobranych uktadach chromatograficznych, takich jak: butanol/stgz.
kwas solny (4:1), octan butylu/propanol/woda (1:6:3) lub octan etylu/butanol/woda/propanol
(1:2:3:4). Do wywotywania barwy uzywano roztwor ninhydryny.

Utworzone preparaty wyodrebniano poprzez odfiltrowanie ich po procesie kondensacji.
Produkty suszono w suszarni owiewowej.

Do badan zsyntetyzowano dwa reaktywne preparaty pochodne cyjanuro-PHMG — di —(1) i

mono- (1) chlorotriazynowe o strukturach I i Il przedstawionych na rys. 2.
CI—C|:/ IC|:—CI CI—(|:/ I(|3—C—NH—CH2CH2—OH
N\\ - N N\\ - N
| |
PHMG PHMG

Rys. 2. Struktury reaktywnych preparatow DC- PHMG (1) i MC- PHMG (I1).
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2.1.1. Synteza preparatu dichlorocyjanuro - PHMG (DC - PHMG) |

Preparat di-chlorocyjanuro — PHMG (1) otrzymano w wyniku reakcji kondensacji 2,4,6-
trichloro-1,3,5-triazyny (chlorek cyjanuru) z PHMG w roztworze wodnym zawierajgcym
fosforan jednosodowy i dyspergator (Rokanol K-20). Reakcje prowadzono w temperaturze 0O -
10°C przy pH = 6-6,5 wobec weglanu sodowego. Po stwierdzeniu zakonczenia reakcji
kondensacji za pomoca chromatografii TLC, produkt przefiltrowano, wysuszono i zmielono.
Otrzymany preparat w postaci biatego proszku o wzorze I, aplikowano na tkaning bawetniang

barwiong 1 niebarwiong.

2.1.2. Synteza preparatu monochlorocyjanuro - PHMG (MC- PHMG) II

Preparat mono-chlorocyjanuro — PHMG (Il) otrzymano w wyniku dwuetapowej reakcji
kondensacji 2,4,6-trichloro-1,3,5-triazyny (chlorek cyjanuru) z odpowiednig aming i PHMG.
Pierwsza kondensacje prowadzono z monoetanoloaming w roztworze wodno-acetonowym
zawierajgcym fosforan jednosodowy w temperaturze 0-10°C przy pH = 6-6,5 wobec weglanu
sodowego. Po stwierdzeniu zaniku obecno$ci monoetanoloaminy, do mieszaniny reakcyjnej
dodano wodny roztwor PHMG, podniesiono temperature reakcji do 45-50°C i mieszano przy
pH = 6,5-7,0 wobec roztworu weglanu sodowego. Po zakonczeniu drugiej kondensacji
mieszaning reakcyjna ochtodzono do temperatury pokojowej, odsaczono i wysuszono.
Otrzymano preparat w postaci bialego proszku, o wzorze I, ktory aplikowano na tkanine

bawelniang barwiong i niebarwiona.

2.2. Proces aplikacji
Do aplikacji preparatow 1 i Il oraz barwienia barwnikami reaktywnymi zastosowano tkaning

bawetniang typu satyna o masie powierzchniowej 110g/m? wstepnie oprang w roztworze

Rokanolu 018 (1g/l).

2.3. Stosowane barwniki i ich aplikacja

Do barwienia tkaniny bawelnianej stosowano komercyjnie dostgpne nizej wymienione
barwniki:
dichlorotriazynowy: Procion Yellow MX-3R, C.I. Reactive Orange 86
monochlorotriazynowy: szkartat helaktynowy DE2G, C.I. Reactive Red 43
Barwienia wymienionymi barwnikami zostaly wykonane wedlug znanych metod dla

barwnikoéw reaktywnych w stezeniach 2% w stosunku do masy wiokna, krotnosci kapieli 1:30,
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przy temperaturze 40°C dla barwnikéw dichlorotriazynowych i 80°C dla barwnikoéw
monochlorotriazynowych, przy zastosowaniu w procesie ilosci soli 1 alkaliow

rekomendowanych przez dostawcow barwnikow.

2.4. Modyfikacja tkaniny bawelnianej niebarwionej preparatami reaktywnymi

2.4.1. Dobor optymalnej temperatury modyfikacji

W celu okres$lenia optymalnej temperatury aplikacji preparatow wykonano ich aplikacje w
temperaturach: 25°C, 30°C i 40°C dla pochodnej DC-PHMG (1) oraz w temperaturach 50°C,
60°C, 70°C i 80°C dla pochodnej MC-PHMG (1I). Aplikacj¢ prowadzono w st¢zeniach:
0,5%, 1,0%, 1,5% oraz 2,0% w stosunku do masy wtokna. Krotnos¢ kapieli wynosita 1:30.

Schemat aplikacji przedstawiono na rysunkach 3, 4, 5.

A
Temp. [°C]

A

25°C , pranie

1 1 »
»

Czas [min]

Rys. 3. Schemat aplikacji DC-PHMG w temperaturze 25°C (A: preparat reaktywny, $rodek zwilzajacy Newalol
PFN 0,5-1g/1, s61 60 g/, B: weglan sodowy 7g/1).

Temp. [°C]

30;400(: Fmmmm e - . ‘.F ‘: ! pranie

25°C , o .

§1 10 | 10 ! 10 | 40

r

Czas [min]

Rys. 4. Schemat aplikacji DC-PHMG w temperaturach: 30 i 40°C (A: preparat reaktywny, $rodek zwilzajacy
Newalol PFN 0,5-1g/1, s61 60 g/1, B: weglan sodowy 7g/1).
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Rys. 5. Schemat procesu aplikacji MC-PHMG na bawelne w temperaturach: 50, 60, 70 i 80°C (A: preparat
reaktywny, $rodek zwilzajacy Newalol PFN 0,5-1g/1, so1 60 g/1, B: weglan sodowy 7g/1).

2.4.2. Dobér optymalnego czasu modyfikacji

W celu okreslenia optymalnego czasu procesu aplikacji MC - PHMG modyfikacji tkaniny
dokonano w temperaturze 60°C i 80°C, przy st¢zeniu preparatu 1,5%, kontynuujgc proces
aplikacji przez: 60, 80 oraz 100 min po dodaniu ostatniej porcji sody. Stwierdzono, ze czas 80

min jest optymalnym czasem aplikacji preparatu.

.2.5. Modyfikacja preparatami biobdjczymi tkaniny bawelnianej barwionej

2.5.1. Aplikacja preparatéw na tkanine bawelniana barwiong barwnikami reaktywnymi
Tkaning bawelniang barwiong barwnikami reaktywnymi di- i mono-triazynowymi

modyfikowano przy zastosowaniu trzech metod aplikacyjnych:

1) sposob jednokgpielowy jednoetapowy - dodano barwnik reaktywny na poczatku
procesu razem z preparatem PHMG;

2) sposob jednokapielowy dwuetapowy - dodano barwnik reaktywny na poczatku
barwienia natomiast preparat PHMG po czasie przewidzianym do zwigzania si¢
barwnika reaktywnego z tkaning baweltniana;

3) sposob dwukapielowy dwuetapowy - dodano oba sktadniki osobno w dwu kapielach.

Do wybarwien stosowano barwniki reaktywne w intensywno$ci 2% aplikujac nastgpnie
preparaty reaktywne w stezeniach 0,5%, 1,0%, 1,5%, 2,0%.
Schemat aplikacji najkorzystniejszych metod przedstawiono na rysunkach 6 i 7.
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Rys. 6. Barwienie tkaniny bawelnianej barwnikiem dichlorotriazynowym - ProcionYellow MX-3R i preparatem
DC - PHMG metodg dwukapielowg — dwuetapowg (A: barwnik reaktywny, §rodek zwilzajacy Newalol PFN 0,5-
1g/1, s61 60 g/1, B: weglan sodowy 7g/1, C: preparat reaktywny, srodek zwilzajacy Newalol PFN 0,5-1g/1, s61 60
o/l, D: weglan sodowy 7g/1).
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Rys. 7. Barwienie tkaniny bawelnianej barwnikiem monochlorotriazynowym - szkartat helaktynowy DE2G i
preparatem MC-PHMG metoda dwukapielowa dwuetapowa.

2.6. Badania spektrofotometryczne i ocena odpornosci

Wpltyw preparatow na wielko$¢ parametru K/S w przypadku tkanin niebarwionych oraz na
odcien i koncentracje wybarwien w przypadku aplikacji na tkaniny barwione okreslono na
podstawie oceny wizualnej oraz pomiarow barwometrycznych (Swiatto odbite od biatej lub
wybarwionej probki tkaniny) przy zastosowaniu spektrofotometru Macbeth2020 przy dlugosci
fali 200 - 700 nm. Odniesieniem w ocenie byly niezmodyfikowane tzn. bez aplikowanego
preparatu biobojczego, probki tkaniny biatej lub wybarwionej jedynie barwnikami

wyj$ciowymi. Uzyskane pomiarowe wartosci odbicia promieniowania (R) przeliczano na
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parametr K/S zgodnie z rownaniem Kubelki Munka:

K _ (1-R)?
s 2R’

1)

w ktorym R — odbicie, K — absorpcja, a S — rozproszenie promieniowania.
Pomiary przedstawiono w postaci zaleznosci K/S od dtugosci fali f()).
Oceny odpornosci barwionych tkanin modyfikowanych na pranie i tarcie wykonano zgodnie z
obowigzujgcymi normami:
e wyznaczanie odpornosci wybarwien na pranie — PN-EN 1SO 105 CO3;

e wyznaczanie odpornosci wybarwien na tarcie — PN —EN I1SO 105 X12.

2.7. Metoda oceny biobdjczoSci

Ocena skutecznosci modyfikacji tkaniny bawelnianej polegata na wykonaniu badan
wlasciwosci  bakteriobdjczych 1 bakteriostatycznych po aplikacji badanych preparatow
reaktywnych pochodnych PHMG w roznych stezeniach oraz potgczonej aplikacji preparatu i
barwnika dla wybranego stezenia preparatu.

Wiasciwosci antybakteryjne tkanin po procesach modyfikacji oceniane byty na podstawie
wynikow badan wykonanych metodg jakosciowg wobec bakterii Gram (+) oraz Gram (-) w
Powiatowej Inspekcji Sanitarnej w Lodzi na nizej wymienione wzorcowe szczepy odniesienia:

e Escherichia coli (ATCC 8739)
e Kilebsiella pneumoniae (ATCC 13883)
e Staphylococcus aureus (gronkowce chorobotworcze) (ATCC 6538)
e Enterococcus faecalis (enterokoki katowe) (ATCC 29212)
e Pseudomonas aeruginosa (pateczka ropy btekitnej) (ATCC 9027)
Trwato$¢ wykonczenia antybakteryjnego tkanin bawetnianych oceniano rowniez po 20 cyklach

prania, wykonanych w temp. 40°C, w warunkach okreslonych normami.

3. Wyniki badan

Do badan zsyntetyzowano dwa nowe reaktywne preparaty pochodne PHMG wg metody
syntezy zastrzezonej patentem [8], opracowanej przez autoréw publikacji.

W syntezie reaktywnych preparatow pochodnych PHMG wykorzystano grupy aminowe

PHMG, jako centra aktywne zdolne do kondensacji z chlorkiem cyjanuru, znanego potproduktu
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stosowanego w syntezie barwnikow reaktywnych, nadajacego reaktywnosci wldknom
bawelnianym. Preparaty te w wyniku taczenia si¢ z celulozg w procesie ,,barwienia” wedtug
mechanizmu aromatycznego podstawienia nukleofilowego typu SN2 dajg, podobnie jak
barwniki reaktywne, trwate polaczenia z tkaning bawetniang.

Stwierdzono, ze otrzymane preparaty stabo rozpuszczaja si¢ w wodzie, co w procesie
modyfikacji tkanin moze skutkowa¢ nieréwnomiernoscig i niepowtarzalnos$cia.

Ustalono w badaniach, ze dodatek dekstryny zwigksza o 150% rozpuszczalno$¢ preparatow
w zimnej wodzie. Dla porownania dodatek Rokanolu K20 zwigksza rozpuszczalno$¢ o 50%,
za$ zastosowanie mocznika niejednokrotnie stosowanego do poprawy rozpuszczalno$ci

barwnikéw nie ma wplywu na poprawe rozpuszczalnos$ci preparatow.

3.1. Modyfikacja bezbarwnych tkanin bawelianych preparatem DC-PHMG - wplyw
temperatury aplikacji

Optymalng temperaturg w procesie modyfikacji tkaniny bawelnianej preparatem DC-
PHMG, gwarantujaca najwyzsze zwigzanie preparatu z tkaning bawelniang jest temperatura
25°C, w ktorej otrzymano najwyzsza warto$¢ K/S max = 0,38, najnizsza za§ w temperaturze

40°C (rys. 8, 9).

0,5
0,4
0,3
w
v e 40S1C
0,2 e 305tC
25stC
N
0,1
0
200 250 300 350

dlugosé fali [nm]

Rys. 8. Wykres zaleznosci K/S od dlugosci fali tkaniny bawetnianej modyfikowanej DC-PHMG w
intensywnosci 1,5% w rdoznej temperaturze.
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Rys. 9. Zalezno$¢ maksymalnej wartosci K/S tkaniny bawetnianej modyfikowanej DC-PHMG w intensywnosci

1,5% w funkcji temperatury aplikacji.

3.2. Modyfikacja bezbarwnych tkanin bawelnianych preparatem MC-PHMG - wplyw
temperatury aplikacji

Najkorzystniejszg temperaturg w procesie modyfikacji tkaniny pochodng MC-PHMG jest

temperatura 60°C, przy ktorej warto$¢ K/S jest najwyzsza i wynosi 0,65 (rys. 10, 11).
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Rys. 10. Wykres zalezno$ci K/S od dtugosci fali tkaniny bawetnianej modyfikowanej MC-PHMG w
intensywnosci 1,5% W rdznej temperaturze.
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Rys. 11. Zalezno$¢ maksymalnej wartoéci K/S tkaniny bawetnianej modyfikowanej MC-PHMG w funkcji
intensywno$ci wybarwienia i temperatury aplikacji.

3.3. Aplikacja na wlékno bawelniane barwione barwnikiem reaktywnym

W trakcie barwienia jednokgpielowego jedno- i dwuetapowego nastgpuje wspotstrgcanie
barwnika reaktywnego preparatami zarowno DC-PHMG, jak i MC-PHMG. Kation pochodnych
reaktywnych na zasadzie oddziatywan jonowych faczy si¢ z anionowa grupa sulfonowag
barwnika wytracajac tym samym w kapieli nierozpuszczalng forme barwnika. Moc wybarwien
probek jest znacznie nizsza od ich wzorcow.

W procesie obrobki tkaniny baweltnianej barwnikiem reaktywnym i preparatem reaktywnym
prowadzonym w dwu oddzielnych kapielach nie obserwujemy wspotstracania. Obie substancje
reaguja kolejno z tkaning bawelniang w procesie barwienia 1 nastgpczej modyfikacji

preparatem.

3.3.1. Aplikacja dichlorocyjanuro - PHMG (DC - PHMG)

Probki wybarwione barwnikiem monochlorotriazynowym - Szkartatem helaktynowym
DE2G (C. I. Reactive Red 43), jak i dichlorotriazynowym — ProcionYellow MX-3R (C. I.
Reactive Orange 86), a nastgpnie preparatem reaktywnym DC - PHMG posiadaja praktycznie
zgodny odcien. Nie obserwujemy rowniez pogorszenia odpornosci wybarwien na pranie i tarcie
(tab. 1, 2).
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Tab. 1. Wtasciwosci uzytkowe probek wybarwionych szkartatem helaktynowym DE2G (1%), a nastgpnie
preparatem DC — PHMG.

Pranie Tarcie

Stezenie

DC-PHMG Zabrudzenie Zabrudzenie Zmiana barwy Suche Mokre

bawelny welny

0,5% 5 5 5 4-5 4
1% 5 5 5 4-5 4
1,5% 5 5 5 4-5 4
2% 5 5 5 4-5 4
Wzorzec 5 5 5 4-5 4

Tab. 2. Wiasciwosci uzytkowe probek wybarwionych Procionem Yellow MX-3R (2%), a nastgpnie preparatem
DC - PHMG.

Pranie Tarcie

Stezenie 3 5
DC-PHMG Zabrudzenie Zabrudzenie Zmiana barwy Suche Mokre

bawelny welny
1% 4-5 5 4-5 4-5 4
1,5% 4-5 5 4-5 4-5
2% 4-5 5 4-5 4-5 4
Wzorzec 4-5 5 4-5 5 4-5

3.3.2. Aplikacja monochlorocyjanuro - PHMG (MC - PHMG)

Probki wybarwione barwnikiem monochlorotriazynowym - szkartatem helaktynowym
DE2G (C. I. Reactive Red 43), jak i dichlorotriazynowym — ProcionYellow MX-3R (C. I.
Reactive Orange 86), a nastgpnie preparatem reaktywnym MC - PHMG charakteryzuja si¢
nieznaczng zmiang odcienia wybarwienia w kierunku zolcieni. Odpornosci probek sa
praktycznie zgodne z wzorcem (tab. 3, 4).

Tab. 3. Wtasno$ci uzytkowe probek wybarwionych Szkartatem helaktynowym DE2G (2% ), a nastepnie
preparatem MC — PHMG.

Stezenie Pranie Tarcle
MC-PHMG Zabrudzenie Zabrudzenie Zmiana barwy Suche Mokre
bawelny welny
0,5% 4 5 4 4-5 4
1% 4-5 5 4-5 4-5 4
1,5% 3-4 5 4-5 4
2% 3 5 4-5 4
Wzorzec 5 5 4 5 4-5
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Tab. 4. Wiasnosci uzytkowe probek wybarwionych ProcionemYellow MX-3R (2%), a nastepnie preparatem
MC-PHMG.

Pranie Tarcie

StezenieM 3 -

C-PHMG Zabrudzenie Zabrudzenie Zmianabarwy Suche Mokre

bawelny welny

1% 5 5 5 4-5 5
1,5% 4-5 5 4-5 4-5 5
2% 4-5 5 4-5 4-5 5
Wzorzec 5 5 5 4-5 S

4. Efekty modyfikacji

Oceniono dziatanie bakteriobojcze wytypowanych reaktywnych preparatow DC - PHMG (1)
i MC - PHMG (II) i widkien celulozowych z zaaplikowanymi $rodkami biobdjczymi na
wzorcowe szczepy odniesienia:

e Escherichia coli

e Kilebsiella pneumoniae

e Staphylococcus aureus (gronkowce chorobotworcze)
e Enterococcus faecalis (enterokoki katowe)

e Pseudomonas aeruginosa (pateczka ropy biekitnej)

Badania wykonano w laboratorium mikrobiologicznym Powiatowej Stacji Sanitarno-
Epidemiologicznej w Lodzi zgodnie z opisang ponizej metodyka.

Po zadziataniu przez okres 1,5h w temperaturze pokojowej probek tkanin z zawartymi w
nich pochodnymi PHMG na szczepy bakteryjne (probki lezaty na jatowych ptytkach Petriego),
probki potozono na pozywke agar z krwig na czas 1h, po czym zdj¢to je, a pozywke nastepnie
poddano inkubacji w temp. (36+2)°C przez okres 18 godzin. Nastepnie dokonano odczytu
wzrostu szczepow bakteryjnych na agarze z krwig, po inkubacji pozywki (agar z krwig) - w
miejscu odciskow probek tkanin zawierajacych PHMG.

Przyjeto nastgpujace oznaczenia:
X — dziatanie bakteriobdjcze na stosowane szczepy bakteryjne
Y — dziatanie bakteriostatyczne na stosowane szczepy bakteryjne

Z — brak dziatania bakteriobojczego i bakteriostatycznego na stosowane szczepy bakteryjne.
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Tab. 5. Wyniki badan biobdjczych tkanin bawetnianych biatych modyfikowanych DC — PHMG.

Tab.

BAKTERYJNE SZCZEPY WZORCOWE

Stezenie

preparatow w

stosunku do Escherichia  Klebsiella  Enterococcus Staphylococcus  Pseudomonas
masy tkaniny coli pneumoniae faecalis aureus aeruginosa
[%]

0,5 Y X z Y Y

1,0 Y X z Y Y

15 Y X Y X Y

2,0 Y X Y X Y

6. Wyniki badan biobojczych tkanin bawetnianych biatych modyfikowanych MC — PHMG.
BAKTERYJNE SZCZEPY WZORCOWE

Stezenie

preparatow w

stosunku do Escherichia Klebsiella ~ Enterococcus Staphylococcus Pseudomonas
masy tkaniny coli pneumoniae faecalis aureus aeruginosa
[%0]

0,5 Y X Z Y Y

1,0 Y X z Y Y

15 X X Y X Y

2,0 X X Y X Y

Z badan biobojczosci modyfikowanych probek tkaniny bawelnianej preparatami reaktywnymi

PHMG wynika, Zze optymalne st¢zenie nadajace wtasciwosci biobojcze lub bakteriostatyczne

tkaninom wynosi 1,5%. Dziatanie to na tym samym poziomie utrzymuje si¢ rowniez po 20

praniach.Swiadczy to o dobrym zwiazaniu preparatoéw z tkanina.

Tab.

7. Wyniki badan biobdjczych tkanin bawelnianych wybarwionych barwnikami reaktywnymi
modyfikowanych preparatami DC- i MC — PHMG w optymalnym stezeniu 1,5%.

BAKTERYJNE SZCZEPY WZORCOWE

Rodzaj modyfikacji Escherichia  Klebsiella  Enterococcus Staphylococcus Pseudomonas

coli pneumoniae faecalis aureus aeruginosa
Procion Yellow MX-
3R + DC-PHMG X X Y v %
Szkartat helaktynowy
DE2G + DC-PHMG X X Y Y X
Szkartat helaktynowy
DE2G + MC-PHMG X X Y Y X
Procion Yellow MX- X X v v X

3R + MC-PHMG
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Probki bawelny wybarwionej barwnikami reaktywnymi modyfikowane preparatami
reaktywnymi PHMG bezposrednio po aplikacji i po 20 praniach wykazuja identyczne dziatanie

biobojcze.

5. Wnioski

1. Zastosowaniec nowych preparatow reaktywnych pochodnych PHMG do modyfikacji
tkanin bawelnianych pozwolilo na wuzyskanie wysokiej efektywnosci dziatania
antybakteryjnego (na pig¢ reprezentacyjnych szczepow bakteryjnych) tkanin bawetnianych
biatych i barwionych barwnikami reaktywnymi.

2. Uzyskany efekt bioaktywnosci jest trwaty po procesach prania i nie wplywa w sposob
znaczacy na pogorszenie wlasciwosci kolorystyczno - uzytkowych tkanin wybarwionych
barwnikami reaktywnymi.

3. Nowe zsyntetyzowane reaktywne pochodne PHMG zdolne sa do tworzenia wigzania
kowalencyjnego z tkaning bawelniana, nadajac jej dobra trwalo$¢ dziatania biobdjczego.

4. Optymalne stezenie nadajgce wihasciwosci biobojcze tkaninom bawelnianym wynosi
1,5%.

5. Przeprowadzone badania poszerzaja obszar zastosowan PHMG.

6. Proponowane rozwigzanie jest catkowicie oryginalne. Nie sa znane w literaturze
naukowej podobne rozwigzania polegajace na wytworzeniu poprzez mostek cyjanurowy
trwalych wigzan kowalencyjnych miedzy widknem celulozowym 1 reaktywnymi
pochodnymi PHMG. Rozwigzanie to jest analogiczne do barwienie wtokien celulozowych
za pomoca barwnikow reaktywnych — monochloro- i di chloro-triazynowych z utworzeniem
silnego wigzania kowalencyjnego

7. Zmodyfikowana tkanina bawelniana moze znalez¢ zastosowanie do wytwarzania
materialbw 1 odziezy o dziataniu bakteriobojczym 1/lub bakteriostatycznym,
przeznaczonych do uzytkowania w szpitalach, szkotach, przedszkolach i w stuzbie

mundurowej.
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